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Telah dilakukan penelitian daya tangkap radikal superoksid oleh kurkumin dan turunannya dengan 
metode reduksi Nitro Blue Tetrazolium (NBT). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui daya tangkap 
kurkumin dan senyawa hasil sintesis dengan memodifikasi struktur kurkumin pada gugus metilen aktif 
kurkumin dengan gugus aril (4-aril kurkumin) terhadap radikal superoksid yang dapat dihubungkan dengan 
daya antiinflamasi.  
Kurkumin dalam 5 variasi kadar direaksikan dengan radikal superoksid, volume akhir disamakan 
2,00 ml dengan penambahan DMSO. Diinkubasi selama 60 menit, kemudian ditambahkan NBT
2+
 (15,29 
M) dan diukur serapannya pada maks 687 nm. Dilakukan hal seperti diatas untuk senyawa turunan 
kurkumin. 
Dari hasil penelitian bahwa kurkumin dengan adanya radikal superoksid akan mengalami 
pergeseran bathochromic. Terjadinya bathochromic shift lebih besar dengan adanya penambahan gugus aril 
pada metilen aktif C-4 dari kurkumin. Bathrochromic shift tersebut menyebabkan pergeseran  max kurkumin 
atau turunannya mendekati max dari diformasan (hasil reduksi NBT
2+
) oleh radikal superoksid. Fenomena ini 
menyebabkan terjadinya overlaping. Semakin besar kadar kurkumin atau turunannya, maka serapan pada 
max diformasan juga semakin besar. Maka metode reduksi NBT
2+
 tidak dapat digunakan untuk menentukan 
daya tangkap kurkumin dan turunannya terhadap radikal superoksid. 




Superoxide radical scavenger property of curcumin and its derivatives was investigated using Nitro 
Blue Tetrazolium (NBT) method. Curcumin was modified at the active methyleen groups with aryl group (4-
aryl curcumin), which supposed to be related to its anti-inflamatory activity. 
 The experiment were carried out by mixing curcumin solution at five different concentrations and 
superoxide radical. After incubating for 60 minutes, NBT
2+
 (15,29 M) was added and measured at max of 
687 nm, so as the curcumin derivatives. 
 The result showed that superoxide radical made bathochromic shift of curcumin. Bathochromic shift 
was higher when aryl group was attached at active methyleen C-4 of curcumin. This shift made the max   of 
curcumin and its derivatives moving close to max of diformasan (result of NBT
2+
 reduction by superoxide 
radical), producing an overlapping spectra. The increasing concentration of curcumin and its derivatives 
made the increasing max of diformasan absorbance. Thus, the method of NBT
2+
 reduction, in fact, unable to 
estimate the scavenger property of curcumin and its derivatives. 











Tes daya tangkap radikal hidroksil dari kurkumin dan turunannya dapat dilakukan dengan metode 
pemucatan p-nitrosodimetilanilin (p-NDA) (Bors dkk, 1979). Hal ini telah dilakukan Wiyono dan Supriyanto 
untuk senyawa kurkumin dan turunannya (Wiyono, 1995; Supriyanto, 1996). Sedangkan daya tangkap 
radikal superoksid dapat dilakukan dengan metode nitroblue tetrazolium (NBT
2+
) (Kunchandy dan Rao, 
1990). Untuk senyawa turunan kurkumin belum pernah dilakukan dengan metode reduksi NBT
2+
. 
Telah dilaporkan oleh Srimal (1987) bahwa kurkumin merupakan antiinflamasi yang poten, hal ini 
disebabkan ia mampu menghambat dan mengurangi salah satu mediator yang berperan dalam proses 
inflamasi, yaitu kemampuan menangkap radikal-radikal oksigen (Roberfoid dkk, 1987; Satrucek dan 
Krepelka, 1988). Kunchandy dan Rao (1989) melaporkan bahwa kurkumin mampu menangkap radikal 
superoksid, dan aktivitasnya dalam menangkap radikal superoksid tergantung pada konsentrasi. Semakin 
tinggi kadar kurkumin maka semakin tinggi pula dalam menangkap radikal superoksid. Walaupun radikal 
hidroksil lebih reaktif dan lebih toksik daripada radikal superoksid, namun radikal superoksid lebih penting 
untuk menyebabkan inflamasi. (Petrone dkk, 1980; Oyanagui, 1981). 
Mekanisme penangkapan radikal oksigen oleh kurkumin dimungkinkan sama dengan radikal 
hidroksil. Hasil reaksi dari penangkapan radikal hidroksil oleh kurkumin adalah asam ferulat dan 
fenilbutenon (Tonnesen dan Greenhill,1992) 
Beberapa Penelitian yang telah dilaporkan seperti diatas memacu untuk melakukan penelitian 
tentang daya tangkap radikal superoksid dari kurkumin yang telah disubstusi pada atom C-4 dengan beberapa 
gugus aril. Adanya substitusi pada atom C-4  yang bersifat pendorong elektron akan menambah aktivitasnya 
dalam menangkap radikal superoksid. Untuk membuktikan daya tangkap kurkumin dan turunannya dalam 
percobaan ini digunakan metode Nitro Blue Tetrazolium. Daya tangkap radikal superoksid oleh kurkumin, 
ditentukan dengan mengukur besarnya reduksi NBT
2+
 oleh radikal superoksid yang dihambat oleh adanya 
kurkumin, dan hasilnya semakin besar kadar kurkumin, maka efek scavenger dari kurkumin terhadap radikal 




Bahan: Bahan kimia yang digunakan adalah: kurkumin, 4-fenil kurkumin, 4(p-klorofenil) 
kurkumin, 4(p-metilfenil) kurkumin, 4(p-metoksi fenil) kurkumin, 4(2,4 dinitro fenil) kurkumin, 4(m-
trifluoro fenil) kurkumin, 4(p-klorofenil) kurkumin yang telah dikonfirmasikan strukturnya dengan NMR, IR, 
dan Mass spektra  (hasil sintesis Supardjan), Nitro Blue Tetrazolium (Sigma), Natrium Hidroksida, Metanol, 




Penetapan panjang gelombang serapan maksimum. Ditentukan spektra UV-Vis pada panjang 
gelombang 400-750 nm terhadap blangko. Hubungan serapan dan panjang gelombang dari larutan NBT
2+
 
(15,29  M) baku dalam DMSO alkali (radikal superoksid). 
Optimasi kondisi dan operating time. Dicari waktu yang menghasilkan radikal superoksid yang 
optimum pada reaksi antara DMSO dan NaOH 5 mM (1 ml, 1% air , 5 mM NaOH) dengan menentukan 
besarnya serapan pada reaksi  NBT
2+
 15,29  M oleh radikal superoksid. 
Metode penetapan daya tangkap kurkumin dan turunannya terhadap radikal superoksid. 
Direaksikan antara campuran kurkumin minimal 5 variasi kadar dengan radikal superoksid, dengan volume 
yang sama, volume akhir disamakan 2,00 ml dengan penambahan DMSO. Diinkubasi selama 60 menit, 
kemudian ditambahkan NBT
2+
 15,29  M dan diukur serapannya pada panjang gelombang serapan  
maksimum dari hasil reduksi NBT
2+
. Dilakukan hal seperti diatas untuk senyawa turunan kurkumin.  
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Gambar 1. Postulasi reaksi radikal hidroksil dengan kurkumin yang  menghasilkan fenilbutenon (1) dan asam 
ferulat (2).  
Satibi 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
 Pada penetapan panjang gelombang serapan maksimum NBT
2+
 yang ditambahkan ke-dalam larutan 





















Gambar 2. Spektra hasil reaksi antara larutan NBT
2+
 15,29  M dengan radikal superoksid 2,00 ml 
 
 
Dari penelitian Kunchandy dan Rao (1989), radikal superoksid terbentuk  dengan DMSO  alkali (1 
ml, 1% air, 5 mM NaOH). Namun dalam penelitian Kunchandy dan Rao tidak menyebutkan berapa lama 
reaksi antara DMSO dengan NaOH 5 mM sehingga menghasilkan radikal superoksid yang optimal. 
Besarnya radikal superoksid yang terbentuk dapat ditentukan dengan mengukur besarnya 
diformasan yang terjadi dengan menentukan serapannya pada panjang gelombang 687 nm. Diformasan ini 
terjadi dari reaksi reduksi NBT
2+
 oleh radikal superoksid. 
 Pada tabel I terlihat bahwa selang waktu tertentu sampai menit ke-25 dari reaksi antara DMSO dan 
NaOH 5 mM terjadi peningkatan serapan dari diformasan pada panjang gelombang 687 nm. Hal ini 
menunjukkan bahwa radikal superoksid yang terbentuk juga semakin besar. Semakin besar radikal 
superoksid yang terbentuk maka NBT
2+
 yang terbentuk juga semakin besar, sehingga diformasan yang 
terbentuk juga semakin besar. Dari tabel I dapat dilihat bahwa radikal superoksid terbentuk secara optimum 
selama 25 menit. Hal ini ditandai adanya serapan yang meningkat pada awal waktu hingga menit ke-25. 
Pada penelitian ini radikal superoksid direaksikan dulu dengan kurkumin dan diinkubasi selama 60 
menit, dengan demikian kurkumin akan bereaksi dengan radikal superoksid. Radikal superoksid yang tersisa 
dapat dideteksi dengan penambahan NBT
2+
 menghasilkan warna biru. Besarnya reduksi NBT
2+
 menjadi 
diformasan tergantung besarnya radikal superoksid yang ada. Semakin besar radikal superoksid maka 
diformasan yang terjadi semakin besar. Dengan demikian reduksi NBT
2+
 oleh radikal superoksid semakin 
berkurang bila dibandingkan tanpa adanya kurkumin, karena radikal superoksid yang ada mereduksi NBT
2+
. 
Dengan demikian presentase scavenger dari kurkumin dan turunannya dapat ditentukan. 
Kunchandy dan Rao (1989) menyatakan bahwa semakin besar kadar kurkumin, maka semakin besar 
pula efek scavengernya terhadap radikal superoksid. Hal ini dapat diukur dengan semakin besarnya kadar 
kurkumin maka semakin kecil serapan NBT
2+
 pada panjang gelombang 687 nm. Karena dengan semakin 
tinggi kadar kurkumin atau turunannya, maka sebagian besar radikal superoksid akan ditangkap oleh 
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kurkumin atau turunananya. Sehingga radikal superoksid tersisa yang mereduksi NBT
2+
 semakin kecil, 
dengan demikian diformasan yang terjadi semakin kecil. 
 
Tabel I. Waktu yang diperlukan untuk menentukan besarnya radikal superoksid yang terbentuk 
berdasarkan reaksi reduksi NBT
2+
 15,29  M dalam 2,00 ml pelarut.   
 






















Tabel II. Serapan diformasan pada penentuan efek scavenger dari kurkumin dan turunannya pada 
variasi konsentrasi setelah inkubasi 60 menit dengan metode reduksi NBT
2+
  pada panjang 
gelombang 687 nm   
 
Senyawa 5 M 10 M 15 M 20 M 25 M Blangko 
Kurkumin 
4-fenil kurkumin 
4-(p-kloro fenil) kurkumin 
4-(p-metoksi fenil) kurkumin 
4-(p-metil fenil) kurkumin 
4-(p-trifluoro fenil) kurkumin 












































Dari tabel II, terlihat bahwa semakin besar kadar kurkumin atau turunannya, menyebabkan serapan 
pada panjang gelombang 687 nm semakin besar, sehingga tidak bisa ditentukan efek scavenger dari 
kurkumin atau turunannya terhadap radikal superoksid. Semakin besar kadar kurkumin atau turunannya, 
menyebabkan serapan pada panjang gelombang 687 nm juga semakin besar. Hal ini menimbulkan pertanyaan  
apa yang menyebabkan serapan semakin besar, apakah hasil pecahan kurkumin meningkatkan produksi 
radikal superoksid, sehingga diformasan yang terbentuk semakin besar? Atau bahkan kurkumin sendiri yang 
yang mengaktivasi pembentukan radikal superoksid. 
Pertanyaan diatas dapat dijawab dari gambar spektra reaksi antara radikal superoksid dengan 
kurkumin. 
 
Dari gambar 3 terlihat bahwa jika hanya dilihat dari reaksi antara radikal superoksid dengan 
kurkumin pada panjang gelombang 501 nm terjadi penurunan serapan, tetapi setelah didiamkan selama satu 
malam panjang gelombang bergeser ke panjang gelombang 594 nm. Hal ini berarti bahwa reaksi antara 
kurkumin dangan radikal superoksid selama inkubasi 60 menit, mungkin pula telah memberikan serapan 





























Gambar 3. Spektra kurkumin dalam radikal superoksid pada t=0 (a), dan pada inkubasi satu malam (b) 
 
Pada gambar 3 terlihat spektra pada t = 0 mempunyai maks 501 nm, namun setelah inkubasi satu 
malam ternyata spektra kurkumin mengalami pergeseran bathochromic pada  594 nm. Pergeseran spektra 
kekanan dari kurkumin ini menyebabkan terjadinya overlaping dengan spektra diformasan. Dengan adanya 
overlaping ini menyebabkan serapan pada  687 nm semakin besar, dan lebih besar bila dibandingkan antara 
NBT
2+
 yang direduksi oleh radikal superoksid tanpa adanya kurkumin. Sehingga semakin tinggi kadar 
kurkumin atau turunannya maka serapan pada maks juga semakin besar. 
Fenomena yang terjadi pada kurkumin juga terjadi pada turunannya. Untuk atom C-4 yang atom 
hidrogennya diganti dengan gugus aril, dimana pergeseran panjang gelombang ke kanan dari spektranya 
lebih besar bila dibandingkan dari kurkumin, karena terjadi penambahan sistem konjugasi. Dari fenomena 
diatas kita hanya dapat memperkirakan bahwa kurkumin dengan adanya radikal superoksid mengalami 
penambahan sistem konjugasi. Pertambahan sitem konjugasi ini disebabkan adanya reaksi siklisasi 
(Tonnesen, 1986) 
Akibat adanya overlaping antara reaksi kurkumin dan radikal superoksid dengan diformasan pada 
panjang gelombang 687 nm, maka metode ini tidak bisa digunakan untuk menetapkan efek scavenger dari 
kurkumin atau turunannya 4-aril kurkumin. Namun dari data kecepatan reaksi antara kurkumin dengan 
radikal superoksid dan simpel kinetikanya, memberikan gambaran bahwa kurkumin mampu menangkap 
radikal superoksid sebagai mediator inflamasi . Sehingga kemungkinan dapat diukur daya tangkap radikal 
superoksid oleh kurkumin atau turunannya dengan mencari simpel kinetika atau kecepatan reaksi antara 




Modifikasi struktur kurkumin pada C-4 dengan gugus aril menyebabkan pergeseran bathochromic 
(pergeseran ke  lebih besar). Metode NBT
2+
 tidak bisa digunakan untuk pengujian daya tangkap kurkumin 
dan turunannya terhadap radikal superoksid. Kecepatan reaksi antara kurkumin dan turunannya (4-aril 
kurkumin) terhadap radikal superoksid dapat ditentukan dengan menentukan kecepatan reaksi (simpel 
kinetika) dalam waktu-waktu tertentu. 
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